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ABSTRACT : 

The invention relates to a shuttering for large- f ormat , segment - 

type 

precast reinf orced-concrete compound units which are curved in one 
cross-section and are rectilinear in the cross-section running at 
right angles 

thereto. The invention provides that at least sub-regions of the 
shuttering 

skin (12) can be elastically deformed and the shuttering skin (12) 
can be 

changed in terms of its BBISEBBffEW that at least one basic framework 
(2) is 

present, which is flexurally rigid at least in the direction of 
and 



curvature 
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on which adjustment means for changing the arc of (10) of 

the 

shuttering skin (12) act, and that basic framework (2) , shuttering 
skin (12) ^^^^ 
and adjustment means together form, with an adjusted arc of BfiEBffl 

(10), a 

dimensionally stable segment -shuttering element. < IMAGE > 
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@ Schalung fur groBformatige gekrummte Stahlbetonfertigteile 



< 

in 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Schalung fur groBfor- 
matige, in einem Querschnitt gekrummte, im rechtwinkelig 
dazu veriaufenden Querschnitt gerade segmentformige 
Stahlbetonfertigteile. Nach der Erfindung ist vorgesehen, 
daft mindestens Teilbereiche der Schalhaut (12) elastisch 
verfoimbar sind und die Schalhaut (12) in threr Krummung 
verSnderbar ist, da& mindestens ein wenigstens in Krum- 
mungsrichtung biegesteifes Grundgerust (2) vorhanden ist, 
an dem Einstellmittel fur die Veranderung des Krtimmungs- 
bogens (10) der Schalhaut (12) angreif en, und daft Grundge- 
rust (2), Schalhaut (12) und Einstellmittel zusammen bei ein- 
gestelltem Krummungsbogen (10) ein formstabiles Seg- 
mentschalungselement bilden. 
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Beschreibung ebene gerade Stahlbetonfertigteile zu schaffen, die ei- 

nerseits die Vorteile der aus dem Fertigteilbau bekann- 

Die Erfindung betrifft eine Schalung fur groBformati- ten starren Stahlschalungen beibehalt, andererseits er- 
ge, in einer Querschnittsebene gekrummte, in der dazu mdglicht, fQr verschiedene Knimmungsbdgen mit einer 
rechtwinkligen Querschnittsebene gerade, segmentfdr- 5 Schalung auskommen zu kdnnen. Diese Aufgabe wird 
mige Stahlbetonfertigteile. bei einer SchaJung mit den Merkmalen des Oberbegriffs 

Die Abmessungen solcher Teile liegen insbesondere von Anspruch 1 geldst durch die kennzeichnenden 
in den folgenden Grenzen: die Breite der KrOmmungs- Merkmale von Anspruch 1. Die erforderliche Biegefe- 
bogen betragt von 2,00 m bis 4,00 m, vorzugsweise 2,75 stigkeit in KrOmmungsrichtung wird hierbei dadurch 
bis 2,90 m, die Lange in Richtung der geradlinigen Man- 10 erreicht, daB mindestens ein wenigstens in KrQmmungs- 
tellinien liegt von 1,00 bis 10,00 m, vorzugsweise 3,00 bis richtung biegesteifes Grundgerust vorhanden ist, an 
6,00 m. Die KrOmmungsradien kdnnen von 2,00 bis dem Einstellmittel fur die Veranderung der KrOmmung 
30,00 m variieren und liegen vorzugsweise im Bereich der Schalhaut angreifen, und daB Grundgerust, Schal- 
von 3,50 bis 25,00 m. haut und Einstellmittel zusammen bei eingestelltem 

Schalungen fQr solche segmentfdrmigen Stahlbeton- 15 KrOmmungsbogen ein formstabiles Segmentschalungs- 
fertigteile sind bekannt Wie im Fertigteilbau Qblich, element bilden. Dabei kann insbesondere die Schalhaut 
werden dafQr unzerlegbare starre Stahlschalungen ein- auch einstOckig ausgebildet sein. 
gesetzt Diese Schalungen haben den Vorteil hoher Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Krummungsbo- 
MaBgenauigkeit, hoher OberflachengUte und langer gen entsprechend Anspruch 2 stufenlos verstellbar ist, 
StandzeitSie haben jedoch den NachteO, daB sienur fOr 20 urn dieselbe Schalung fQr kontinuierlich wahlbare 
eine bestimmte KrOmmung des Stahlbetonfertigteiles KrOmmungsmaBe verwenden zu kdnnen. 
verwendbar sind Die Erfindung geht von dieser Art von Die Veranderung des KrQmmungsbogen kann in Fai- 
Schalungen aus. len, wo keine besonderen Anforderungen an die Genau- 

Es sind andererseits Schalungen fur Rundbauten in igkeit des KrQmmungsverlaufes gestellt werden, da- 
Ortbetonbauweise bekannt, die in ihrer KrOmmung ver- 25 durch erfolgen, daB entsprechend Anspruch 3 nur Teil- 
anderbar sind. Eine solche Schalung zeigt z. B. die DE- bereiche der Schalflache in ihrer Krummung verandert 
AS 24 26 708 bzw. die ahnhche EU-OS 01 39 820. Bei werdea In diesem Fall ist es zweckmaBig, jeweils Teile 
Schalungen dieser Gattung sind eine Vielzahl von paral- der Schalhaut mit einer mittleren KrOmmung starr mit 
lei zu den Mantellinien der gekrOmmten Flache verlau- einem Grundgerust zu verbinden und dazwischen Be- 
fenden Langstrager angeordnet, die mit verstellbaren 30 reiche mit einer elastisch verformbaren Schalhaut anzu- 
Riegeln in ihrer Winkelstellung zueinander verstellbar ordnen, die in ihrer KrOmmung veranderbar sind Vor- 
sind An der AuBenseite der Langstrager ist eine ela- zugsweise sollen starre Bereiche mit verformbaren Be- 
stisch verformbare Schalhaut, im allgemeinen aus Holz reichen in gleichmaBigen Abstanden abwechseln. 
oder PreBspan, befestigt Diese Schalungen sind in ihrer Wird eine hohe Genauigkeit des Krummungsbogens 
Krummung veranderbar; sie haben aber den Nachteil, 35 gefordert, ist es jedoch vorteilhaft, die KrOmmung ent- 
daB wegen der geringen Steiflgkeit der Schalhaut und sprechend Anspruch 4 Ober den gesamten Bereich der 
den hohen Betondrucken beim Fallen der Schalung eine Schalflache zu verandern. 

groBe Zahl von Langstragern erforderlich ist und da- In vielen Anwendungsfailen soil eine vorgegebene 
durch auch eine Vielzahl von einzelnen Riegeln ange- Grundform nur in unterschiedlichen MaBstaben einge- 
ordnet ist, die einzeln verstellt werden mOssen. AuBer- 40 stellt werden, so daB dieselbe KrOmmungsfunktion mit 
dem ist dieses System nur for geschlossene Ring ver- unterschiedlichen MaBen vorliegt (mathematische Ahn- 
wendbar, weil sonst keine ausreichende Stabilitlt der lichkeit). In diesen FaDen ist es entsprechend An- 
Schalungerreichbarist spruch5 besonders zweckmaBig, wenn der KrOm- 

Die letztgenannten Nachteile gelten auch fflr die mungsbogen Ober den gesamten Schalungsbereich aus- 
Schalung nach der DE-AS 21 40 638, bei der jeweils 45 gehend von einem Grundkrummungsbogen wenigstens 
2 Langstrager auf Querriegeln abgestutzt sind, welche annahernd gleichmaBig veranderbar ist 
mit Gelenken verbunden sind und gegeneinander abge- Andererseits kann es wQnschenswert sein, daB mit der 
winkelt werden kdnnen, so daB sie zu einem geschlosse- gleichen Schalung wie in Anspruch 6 beschrieben, belie- 
nen Ring zusammengef ugt werden kdnnen. Auch dieses bige KrQmmungsbogen eingestellt werden kdnnen. 
Schalungssystem erlangt erst als geschlossene Ring- 50 In vielen Anwendungsfailen sollen jedoch nur kreis- 
schalung eine far hohe Betonierdrucke ausreichende bogensegmentfdrmige Stahlbetonfertigteile mit unter- 
Formstabilitat schiedlichen Radien hergestellt werden. Dann ist es be- 

Stahlbetonfertigteile fQr gekrummte Bau werke mOs- sonders vorteilhaft, wenn gemaB Anspruch 7 der KrOm- 
sen dagegen wegen des Transportes vom Herstellungs- mungsbogen der Schalhaut in jeder Einstellung zumin- 
ort zur Einbaustelle haufig als segmentfdrmige ge- 55 dest annahern kreisbogenfdrmig ist 
krflmmte Teile herstellt werden, da die Regeln des Stra- Da die KrOmmung einer elastisch verformbaren 
Benverkehrs Grenzen far die zulassigen MaBe setzen. Schalhaut aus Stahl dem Hooke'schen Gesetz folgend 
Sie mOssen deshalb in Segmentschalungen gefertigt annahernd umgekehrt proportional zum Biegemoment 
werden. Im Gegensatz zu geschlossenen Ringschalun- in dem betreffenden Schalhautbereich ist, kann der 
gen, in denen nur Zug- oder Druckkrafte in der in 60 KrQmmungsbogen in einem Teilbereich der Schalhaut 
KrOmmungsrichtung verlaufenden Schalungskonstruk- zweckmaBig entsprechend Anspruch 8 durch drtlich 
tion durch den Betonierdruck hervorgerufen werden, konzentrierte Einleitung von Momenten in die Schal- 
treten bei Segmentschalungen infolge des Betonier- haut verandert werden; dadurch wird jeweils eine Ober 
druckes erhebliche Biegebeanspruchungen der Scha- den Bereich bis zur nachsten Einleitungsstelle gleiche 
lung in KrOmmungsrichtung auf. 65 Einstellung des Krummungsradius erreicht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Scha- Soil sich der KrOmmungsradius Qber einen Teilbe- 
lung fOr segmentfdrmige, in einer Querschnittsebene reich kontinuierlich andern; empfiehlt sich gemaB An- 
gekrOmmte, in der dazu rechtwinkligen Querschnitts- spruch 9 die Einleitung von radialgerichteten Kraften in 
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die Schalhaut Dies ist insbesondere auch eine einfache 
Mdglichkeit, urn in Teilbereichen auftretende geringe 
Abweichung vom SollkrQmmungsbogen noch zu korri- 
gierea 

GemaB Anspruch tO kdnnen die die Anderung des 
KrQmmungsbogens bewirkenden Momente und Krafte 
in KrQmmungsrichtung Ober die Schalhaut verteilt kon- 
tinuierlich bis vorzugsweise in lokal distanzierter Ver- 
teilung mit mehr als zwei, vorzugsweise drei, oder mehr 
Angriffspunkten verteilt an der Schalhaut angreifen; 
dies ist sinnvoll bei sich in KrQmmungsrichtung aiidern- 
den KrQmmungsradien. 

Wenn dagegen eine Kreisbogenkrummung erreicht 
werden soil, ist es am einfachsten, entsprechend An- 
spruch 11 Momente nur an den beiden Randern des 
KrQmmungsbogens in die Schalhaut einzuleiten, da das 
erforderliche Biegemoment in der Schalhaut bei Kreis- 
bogenkrummungen uber den ganzen Krfimmungsbo- 
gen konstant ist 

Bei bestimmten symmetrischen KrQmmungsbdgen ist 
es zweckmaJtig, entsprechend Anspruch 12 an den Ran- 
dern des KrQmmungsbogen Momente und zusatzlich 
radial gerichtete StGtz- und/oder Zugkrafte in die Schal- 
haut einzuleiten oder sogar nur radial gerichtete Krafte 
zur Momentenerzeugung auf die Schalhaut wirken zu 



Anspruch 13 beschreibt eine praktische Ausfuhrungs- 
mdglichkeit, durch Krafte, die an biegesteif mit der 
Schalhaut verbundenen Hebelarmen angreifen, die fur 
die Anderung des KrQmmungsbogens in der Schalhaut 
ndtigen Biegemomente zu erzeugen. 

Anspruch 14 zeigt eine besonders vorteilhafte Wei- 
terbildung dieses Merkmales fur KreisbogenkrQmmun- 
gen auf. Wird namlich die Richtung der an den Hebelar- 
men angreifenden Krafte so gewahlt, da& an jedem 
Punkt der Schalflache nur geringf Qgige radial gerichtete 
Kraftkomponenten auf die Schalhaut einwirken, ist das 
Biegemoment in der Schalhaut und damit auch deren 
KrQmmungsradius Ober den ganzen Bereich weitge- 
hend konstant Es ist bei dieser AusfQhrungsform beson- 
ders zweckmaBig, die am He be I arm angreifende Kraft 
so wirken zu lassen, da& in einem Teilbereich der Schal- 
haut radial nach innen und in einen andeiren Teilbereich 
radial nach auBen gerichtete Kraftkomponenten auftre- 
ten, deren Wirkungen sich uber den Gesamtbereich an- 
nahernd aufheben. Dabei sind die aus diesen Kraften 
resultierenden Biegemomente so beschaffen, daB die 
daraus folgenden Anderungen des Krflmmungsbogens 
der Schalhaut sich insgesamt kompensieren derart, daB 
die gewflnschte Kreisbogenkrflmmung mindestens im 
wesentlichen beibehalten bleibt 

Anspruch 15 gibt eine Mdglichkeit an, die biegeelasti- 
sche Schalhaut durch Unterstfltzung mit mindestens ei- 
nem StQtztrager von den beim Betonieren auftretenden 
DrQcken zu entlasten. 

Eine Weiterbildung dieses Merkmals durch Verwen- 
dung eines mittleren und mindestens 2 dazu symme- 
trisch angeordneten Stutztragern beschreibt An- 
spruch 16. 

Nach Anspruch 17 soil mindestens ein, vorzugsweise 
jedoch 2 symmetrisch zur Mitte angeordnete(r) StQtz- 
trager Teil des GrundgerQstes sein, gegenuber dem die 
ubrigen StQtztrager verschieblich angeordnet sind. 
Hierdurch wird die Schalhaut unabhangig von ihrem 
KrOmmungsverlauf an einer oder vorzugsweise an 
2 Stellen unverschieblich unterstutzt, wahrend die Qbri- 
gen StQtztrager dem KrQmmungsbogen nachgefQhrt 
werden kdnnen. 



Anspruch 18 berQcksichtigt daB die Neigung und die 
den StQtztrager beruhrenden Mantellinien der Schal- 
haut insbesondere bei Auflage auf 2 dem Grundgerust 
angehdrenden unverschieblichen StQtztragera bei An- 
5 derung des KrQmmungsbogens sich ebenfalls verSndern 
und deshalb eine gelenkige und seitenverschiebliche 
Auflage vorgesehen sein soil Urn andererseits die 
Schalhaut gegenflber dem Grundgerust in Langs- und 
Querrichtung in ihrer Lage zu sichern, sollen mit dem 

io Grundgerust in Eingriff stehende Anschlage, die vor- 
zugsweise in der Mitte des KrQmmungsbogens an der 
Schalhaut angeordnet sein sollen, vorgesehen sein. 

Die Ansprflche 19 und 20 beschreiben 2 alternative 
AusfQhrungsformen fQr die Ausbildung der Auflage- 

is rung der Schalhaut auf den dem Grundgerust angehd- 
renden StQtztragern. 

Es ist vorteilhaft, entsprechend Anspruch 21 minde- 
stens einen Teil der StQtztrager biegesteif mit der Scha- 
lung zu verbinden und torsionssteif auszubilden, so daB 

20 sie die in die Schalhaut einzuleitenden Momente in 
Schalungslangsrichtung verteilen kdnnen. 

Es kdnnen dann an diesen torsionssteifen StQtztra- 
gern entweder entsprechend Anspruch 22 direkt Mo- 
mente angreifen oder nach Anspruch 23 jeweils minde- 

25 stens ein Hebelarm biegesteif an dem jeweiligen StQtz- 
trager angeschlossen sein, an dem Krafte angreifen kdn- 
nen. 

Vorzugsweise sollen nach Anspruch 24 an jedem tor- 
sionssteifen StQtztrager mehrere, gleichmaBig uber die 

30 Lange verteilte Hebelarme angeschlossen sein, um Tor- 
sionsverformungen der StQtztrager entgegenzuwirken 
und dadurch mit geringerem Materialaufwand fQr die 
StQtztrager auszukommen. 
In den AnsprQchen 25 und 26 sind verschiedene tech- 

35,nische Mdglichkeiten zur Erzeugung von Momenten 
und Kraften angesprochen, die die Anderung des KrQm- 
mungsbogens bewirken sollen. 

Anspruch 27 beschreibt eine Mdglichkeit, durch Ver- 
stellen des Angriffspunktes von krafterzeugenden Ver- 

40 stellelementen an mit der Schalhaut biegesteif verbun- 
denen Hebelarmen den KrQmmungsbogen zu beeinflus- 
sea Wenn namlich die Angriffspunkte der Verstellele- 
mente an den Hebelarmen verandert werden, andern 
sich auch die Wirkungseinrichtungen der Krafte sowie 

45 ihr jeweils wirksamer Hebelarm. Dadurch wird das Ver- 
haitnis der an einem bestimmten Punkt der Schalhaut 
wirkenden Momente und der radial gerichteten Kraft- 
komponenten verandert, wodurch der KrQmmungsbo- 
gen der Schalhaut beeinfluQt wird. Ist beispielsweise der 

50 Angriffspunkt so eingestetlt, daB an keinem Punkt der 
Schalhaut wesentliche radial gerichtete Kraftkompo- 
nenten, sondern fast ausschlieQlich konstante Momente 
auftreten, ergibt sich eine mindestens annahernd kreis- 
bogenf drmige Krummung. Bei einer Einstellung der An- 

55 griffspunkte, die am Schalungsrand annahernd nur ra- 
dial gerichtete Kraftkomponenten und keine Momente 
bewirkt, ergibt sich dagegen ein hyperbelahnlicher 
KrQmmungsbogen. 
Um den Verstellvorgang mdglichst einfach und 

60 schnell zu gestalten, kdnnen nach Anspruch 28 die ein- 
zelnen Verstellelemente so miteinander synchronisiert 
werden, daB immer ein vorgegebener KrQmmungsbo- 
gen erreicht wird. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn 
immer der gleiche KrQmmungsbogen nur mit unter- 

65 schiedlichen KrQmmungsradien eingestellt werden soil; 
jedoch ist durch Einsatz von Programmsteuerungen 
auch die Mdglichkeit gegeben, bestimmte KrQmmungs- 
bogen und KrQmmungsradien vorzuwahlen und uber 
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Programm automatisch einzustellea Dabei kann auch mentenverlauf in der Schalhaut, 

die Verstellung der Angriffspunkte an den Hebelarmen Fig. 3 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaBe 

in den Programmablauf mit einbezogen werden. Derar- Schalung mit drei starren, mit Grundgeriisten verbun- 

tige Programmsteuerungen setzen allerdings motori- denen Abschnitten der Schalhaut und zwei dazwischen- 

sche Verstellantriebe fOr die einzelnen Funktionen vor- 5 liegenden verformbaren Abschnitten; in diesem Fall 

aus. dargestellt fur eine aufrechtstehende Fertigung der 

Eine besonders einfache Verstellmdglichkeit ergibt Stahlbetonfertigteile mit Innen- und Aufienschalung, 

sich nach Anspruch 29, wenn mehrere in Richtung der Fig. 4 die Stirnansicht einer Schalung mit mehreren 

Mantellinie der gekrummten Schalung verteilt angeord- Ober die Breite des Krfimmungsbogens verteilten, bie- 

nete Gewindespindeln vorgesehen sind, die Ober mecha- 10 gesteif mit der Schalhaut verbundenen Hebelarmanord- 

nische Getriebe miteinander verbunden sind Als beson- nungen, zwei mit dem GrundgerOst starr verbundenen 

ders vorteilhaft hat sich dabei der Einsatz von Ketten- Stutztragern sowie einem zusatzlichen mittleren mit ei- 

trieben erwiesen, mit denen die Bewegung der Gewin- ner Verstellspindel verschieblichen Stutztrager, 

despindeln synchronisiert wird Fig. 5 die Stirnansicht einer Schalung, mit nur an den 

ZweckmaBigerweise werden nach Anspruch 30 die 15 Randern der Schalhaut vorgesehenen Hebelarmanord- 

Gewindespindeln durch einen gemeinsamen Motor, im nungen und zwischen den oben beschriebenen Sttitztra- 

allgemeinen einen Elektromotor, angetriebea gern angeordneten zusatzlichen verschieblichen Stutz- 

Eine besonders einfache Ausfuhrungsmoglichkeit er- tragern, 

gibt sich, wenn entsprechend Anspruch 31 die Krafte Fig. 6 und 7 zwei verschiedene Moglichkeiten fur die 

erzeugenden Verstellelemente nur zwischen dem 20 Auflagerung der Schalhaut auf den fest mit dem Grund- 

Grundgerust und an den beiden Langsseiten der Schal- gerQst verbundenen StOtztragem, jeweils in einem Aus- 

haut angeordneten Hebelarmen und zusatzlich zwi- schnitt der Stirnansicht dargestellt, 

schen dem Grundgerust und einem in der Mitte des Fig. 8 eine Stirnansicht einer besonders fur die Ein- 

Krfimmungsbogens angeordneten StQtztrager vorgese- stellung von Kreisbogenkrummungen geeigneten ein- 

hen sind Trotz des einfachen Aufbaues und der gerin- 25 fach aufgebauten Schalung fOr die liegende Fertigung 

gen Zahl von Verstellelementen lassen sich damit viele, von Stahlbetonfertigteilen mit aufgebauten Seitenscha- 

insbesondere symmetrische, Krfimmungsbdgen mit gro- lungen und einem aufliegendem Stahlbetonf ertigteil, 

BerGenauigkeiteinstetlea Fig. 9 die gleiche Schalung, ohne Seitenschalungen 

Der Antrieb dteser letztgenannten Verstellelemente und Fertigteil in konkaver Krummung, 

wird besonders einfach, wenn entsprechend dem kenn- 30 Fig. 10 die Stirnansicht einer ahnlich aufgebauten 

zeichnenden Teil von Anspruch 32 fur jede Reihe von Schalung, bei der die Angriffspunkte der Verstellele- 

Gewindespindeln auf jeder Langsseite bzw. in der Mitte mente an den Hebelarmen verschiebbar sind 

der Schalhaut jeweils ein gesonderter Motor vorgese- Fig. 1 1 die Seitenansicht einer erfindungsgemaBen 

hen ist; aufwendige mechanische Getriebe erubrigen Schalung, 

sich dadurch. Ober Ketten triebe kdnnen dann die Ge- 35 Fig. 12 einen Ausschnitt aus der Stirnansicht einer 

windespindeln einer Reihe auf einfachste Weise syn- erfindungsgemaBen Schalung mit der Darstellung des 

chronisiert werden. Die Synchronisation der beiden au- Elektromotors f Or die seitlichen Gewindespindeln, 

Benliegenden Antriebe ist bei Verwendung von Elektro- Fig. 13 die Wand eines ringformigen GroBbehalters, 

motoren, insbesondere bei symmetrischen Krummungs- der aus mit der erfindungsgemaBen Schalung herge- 

bogen, elektrisch auBerordentlich einfach, so daB hierf fir 40 stellten Stahlbetonfertigteilen zusammengesetzt ist 

aufwendige Programmsteuerungen entfallen kdnnen. Die Fig. 1,2, 4, 5 sowie 8 bis lOzeigen jeweils Stirnan- 

Die Einstellung der mittleren Spindelreihe kann entwe- sichten von erfindungsgemaBen Schalungen mit einem 

der Ober manuelle Betatigung des Motors oder in einfa- GrundgerOst (2), bestehend aus mehreren in Langsrich- 

cher Weise programmgesteuert erfolgen. tung mit gleichmaBigem Abstand angeordneten Quer- 

Da sich die Lage der Kettenrader auf den auBenlie- 45 riegeln (4) und zwei mit diesen fest verbundenen sich 

genden Gewindespindeln bei der Verwendung des oben Ober die ganze Lange der Schalung erstreckenden 

beschriebenen Antriebs andert, mussen die Antriebsmo- Stutztragern (6). Auf den Auflageleisten (8) der Stutztra- 

toren nachgefuhrt werden, damit deren Kettenrader mit ger liegt eine uber den ganzen Bereich des Krummungs- 

denen auf den Gewindespindeln fluchtea Anspruch 33 bogens (10) verformbare Schalhaut (12) auf. Diese ist 

beschreibt eine einfache konstruktive Ldsung hierf Qr. 50 zusatzlich mit einem in der Mitte des KrOmmungsbo- 

Anspruch 34 schlieBlich betrifft eine bevorzugte An- gens (10) in Langsrichtung der Schalung verlaufenden 

wendung der erfindungsgemaBen Schalung und ver- Stutztrager (14) fest verbundea Letzterer weist an sei- 

deutlicht dabei u. a. die Moglichkeit, auch mittels der nen Langsseiten Anschlagbereiche (16) auf, die mit Fuh- 

erfindungsgemaflen Schalung Teile fiir geschlossene rungen(18)desGrundgerBstes(2)in Eingriff steheaFur 

GroBbehalter, vorzugsweise mit runder Kontur, erzeu- 55 den Fall der liegenden Fertigung der Stahlbetonfertig- 

gen zu kdnnen, die im zusammengebauten Zustand un- teile sind an der Unterseite (20) des Querriegels (4) 

tereinander in Spannbetonbauweise vereint werdea Gummimetalleisten (22) zur schwingungsgedampften 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Schema- Auflagerung auf dem Boden vorgesehea 

zeichnungen und Ausfuhrungsbeispielen naher be- In den Fig. 4, 5, 8 bis 10 sowie 12 sind ferner biegesteif 

schrieben. Es zeigt • mit der Schalhaut (12) verbundene torsionssteife, auf die 

Fig. 1 eine Schemazeichnung der Stirnansicht einer ganze Lange der Schalhaut (12) durchlaufende Stfltztra- 

erfindungsgemaBen Schalung, bei der in die Schalhaut ger (24) dargestellt, an denen wiederum Hebelarme (26) 

ortlich konzentriert Momente eingeleitet werden; dQnn biegesteif angeschlossen sind An diesen Hebelarmen 

dargestellt daruber der dabei in der Schalhaut auf tre- greifen an Gelenkpunkten (28) Verstellmittel (30) an, die 

tende Momentenverlauf, 65 mit dem GrundgerOst fiber Gelenke (32) verbunden 

Fig. 2 eine entsprechende Schemazeichnung, wobei sind Zwischen dem mittleren StQtztrager (14) und dem 

jedoch in die Schalhaut radial gerichtete Krafte einge- Querriegel (4) des Grundgerfistes (2) sind jeweils verti- 

leitet werden, ebenfalls mit dem dabei auftretenden Mo- kal wirkende Einstellelemente (34) angeordnet, mit de- 
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ren Hilfe der Scheitelpunkt (36) des Krummungsbogens angenahert wird AIs Verstellelemente (30) sind Linear- 

(10) in der Hdhe gegenQber dem Querriegel (4) des verstellelemente, wie Gewindespindeln, Hydraulikzylin- 

GrundgerQstes (2) verstellt werden kann. In den Fig. 4 der oder ahnliches, einsetzbar. ZweckmaBigerweise sind 

und 8 bis 10 bestehen diese Einstellelemente (34) jeweils die starren Bereiche (70) der Schalhaut (12) mit einem 

aus einer Gewindespindel (38), die in einem Lagerbock 5 mittleren Krummungsradius vorgeformt 

(40) gelagert ist und auf der ein Doppelkettenrad (42) Aufienschalung(64)undlnnenschalung(66)weisenan 

angeordnet ist Jeweils eine Kettenscheibe (44) dieses ihren Langsseiten jeweils Laschen (76) auf, in die Ver- 

Doppelkettenrades (42) dient dem Antrieb der Gewin- spannelemente (68) eingreifen und Innen- und AuBen- 

despindel (38), wahrend mit der zweiten Kettenscheibe schalung an den Langsseiten miteinander verspannen 

(44) die zurnachsten Gewindespindel (38) fuhrendeKet- 10 kdnnen. 

te angetrieben wird In Fig. 4 ist die Anordnung mehrerer Hebelarmreihen 

An dem mittleren StQtztrager (14) ist eine Gewinde- (80) verteilt uber den KrQmmungsbogen (10) dargestellt 

hulse (46) 1 angeschlossen; diese kann, wie dargestellt fest die biegesteif mit der Schalhaut (12) verbunden sind 

oder in nicht dargestellter Weise gelenkig an dem mitt- Diese Anordung ist dann sinnvoll, wenn der Krurn- 

leren StQtztrager (14) befestigtsein. 15 mungsradius uber die Breite des Krummungsbogens 

Der Lagerbock (40) weist eine Gmndplatfe (48) auf, (10) sich in Sprungen andern soil Auch hier kdnnen als 

die zur Vermeidung von SchwingungsQbertragungen Verstellelemente (30) verschiedene Linearantriebe, wie 

aus der Schalhaut (12) auf das Grundgerfist (2) mit des- Gewindespindeln, Hydraulikzylinder oder ahnliches 

sen Querriegel (4) unter Zwischenschaltung von verwendet werden. Durch Hdhenverstellung des Schei- 

Schwingungsdampfern (50) verbunden sein kann. Die 20 telpunktes (36) des Krummungsbogens (10) mit der 

Verbindung kann jedoch auch starr aufgefuhrtsein. mittleren Gewindespindel (38) kann zusatzliche den 

1m folgenden werden die einzelnen Figuren noch ge- sprunghaften Veranderungen des Krummungsradius 

nauer beschrieben. noch eine kontinuierliche Anderung des Radius Uber die 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung die ortlich Breite des Krfimmungsbogens (10) zwischen den Langs- 

konzentrierte Einleitung von Drehmomenten (52) in die 25 tragern(6)uberlagertwerdea 

Schalhaut (12). Fig. 5 zeigt eine Schalung, bei der nur an den beiden 

Ober der Schalung ist dunn der Biegemomentenver- Langsrandern der Schalhaut (12) Hebelarmreihen (80) 

lauf in der Schalhaut (12) dargestellt Der Krummungs- biegesteif angeschlossen sind Die Wirkungslinie (82) 

radius der Schalhaut (12) ist jeweils etwa umgekehrt der Verstellelemente (30), in diesem Fall Hydraulikzylin- 

proportional zur GrdBe des Biegemomentes, welche 30 der (84), ist dabei so gerichtet, dafi die durch die AuBen- 

durch die Hohe der Momentenlinie (54) uber der kante (86) der Schalhaut (12) verlaufende Parallele (88) 

Grundlinie (56) dargestellt ist Jeweils im Bereich eines zur Wirkungslinie (82) nur geringfflgig vom KrOm- 

konstanten Biegemomentes ist der Krummungsradius mungsbogen (10) abweicht und diesen vorzugs weise 

konstant Die ortlich konzentrierte Einleitung der Dreh- zwischen den Auflagepunkten (90) auf den Auflagelei- 

momente (52) ist an den Stufen (58) der Momentenlinie 35 sten (8) der Langstrager (6) sowie dem Scheitelpunkt 

(54) erkennbar. Im dargestellten Fall ist die Momen ten- (36) in Schnittpunkten (92) schneidet 

linie (54) und damit auch die Krummung der Schalhaut Das mittlere Einstellelement (34) ist in diesem Fall 

symmetrised zur Mitte der Schalung; dies entspricht in ebenfalls als Hydraulikzylinder (94) ausgebildet, der 

vielen Fallen der praktischen Anwendung, ist jedoch uber Gelenke (96) bzw. (98) mit dem Querriegel (4) des 

nicht zwingend 40 Grundgerflstes (2) bzw. dem mittleren StQtztrager (14) 

Fig. 2 zeigt ebenfalls in schematischer Darstellung die verbunden ist 

Einleitung von radial gerichteten Kraften (60) in die Zur Aufnahme hdherer radialer Betonierdrucke sind 

Schalhaut (12). Daruber ist wiederum dunn der Biege- hier zusatzliche StQtztrager (100) vorgesehen, die fiber 

momentenverlauf in der Schalhaut (12) dargestellt Wie an Laschen (102) des Grundgerustes (2) angelenkten 

bei Fig. 1 gibt dabei die Hohe der Momentenlinie (54) 45 Nachfuhrzyiindern (104) an die Schalhaut (12) angestellt 

Qber der Grundlinie (56) die GrdBe des jeweiligen Bie- werden kdnnen. Diese zusatzlichen StQtztrager (100) 

gemomentes in der Schalhaut (12) an. Im Gegensatz zu sind Qber Gelenke (106) mit den Nachfuhrzyiindern 

Fig. 1 andert sich der Biegemomentenverlauf bei der (104) verbunden, damit sie sich unterschiedlichen KrQm- 

Einstellung von radial gerichteten Kraften (60) in die mungen der Schalhaut (12) anpassen kdnnen. 

Schalhaut kontinuierlich uber dem KrQmmungsbogen 50 Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt aus der Stirnansicht der 

(10), so dafi wegen der oben angefQhrten Beziehung Schalung mit einem Stack der Schalhaut (12), das auf 

zwischen KrQmmungsradius und Biegemoment sich einer Auflageleiste (8) auf dem Langstrager (86) des 

auch der Krummungsradius kontinuierlich Qber die Grundgerustes aufliegt Im dargestellten Fall ist als Auf- 

Breite des Krummungsbogens (10) andert lageleiste eine profilierte Metalleiste (108) mit balliger 

Rg. 3 stellt eine erfindungsgemaBe Schalung mit nur 55 Oberflache (109) vorgesehen. 

in Teilbereichen verformbarer Schalhaut (12) dar. Dar- Fig. 7 zeigt den gleichen Ausschnitt jedoch mit einer 

gestellt ist eine Schalung fQr die stehende Fertigung als gummielastisch-nachgiebiges Element (110) ausge- 

eines Stahlbetonfertigteils (62) zwischen einer Auflen- bildeten Auflageleiste (8)t die auf dem Langstrager (6) 

schalung (64), einer Innenschalung (66) und zwei Seiten- des Grundgerustes (2) aufgeschraubt ist Die Oberflache 

schalungen (68). Die Schalhaut (12) weist dabei jeweils eo (112) des Elementes (110) kann sich dabei der Krum- 

abwechselnd starre, fest mit Grundgerfisten (2) verbun- mung und Neigung der Schalhaut (12) durch elastische 

dene Bereiche (70) und verformbare Bereiche (72) auf. Verformung anpassen. 

Die Grundgerfiste (2) sind durch Verstellelemente (30), Fig. 8 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfuhrungs- 

die jeweils an Gelenken (32) an benachbarten Grand* form der Schalung mit an den AuBenkanten (86) der 

gerusten (2) angreifen, gegeneinander einstellbar, wo- es Schalhaut (12) biegesteif angeschlossenen Hebelarmrei- 

durch die verformbaren Bereiche (72) der Schalhaut (1 2) hen (80). AIs Verstellelemente (30) fQr die Hebelarmrei- 

verformt werden und der Gesamtverlauf der Schalfla- hen (80) sind hier Bausatze aus Gewindespindeln (U4X 

che dem hier dargestellten Sollkrummungsbogen (74) GewindehQlsen (116) und Lagerbdcken (118) vorgese- 



DE 38 41 579 Al 

9 10 

hea GewindehQlse (1 16) und Lagerbock (118) sind uber Schalung mit zwei in Langsrichtung verteilten Hebelar- 

Laschen (120 bzw. 122) gelenkig am Querriegel (4) des men (26) der gemeinsame Antrieb der auBenliegenden 

GrundgerQstes (2) bzw. dem Hebelarm (26) in den Ge- Gewindespindeln (114) mit einem einzigen Elektromo- 

lenkpunkten (32 bzw. 28) angeschlossen. Der Antrieb tor (134) fiber Antriebsketten (136) dargestellt DieDar- 

erfolgt uber Doppelkettenrader (124); jeweils eine Ket- 5 stellung ist nur schematisch zu verstehen; aus GrQnden 

tenreihe (126) dient dabei wiederum dem Antrieb der der Obersichtlichkeit ist die Aufhangung des Elektro- 

Gewindespindel (114), wahrend die zweite zum Weiter- motors (134) an der Schalung weggelassen. Dargestellt 

trieb auf die nachste Gewindespindel (114) verwendet ist in diesem Fall daB die Langstrager (6) und die tor- 

wird sionssteifen Stfitztrager (24) die ganze Lange der Schal- 

Die Wirkungslinien (82) der Verstellelemente (30) 10 ham (12) durchlaufen. Es ware aber auch ein geringfOgi- 
sind dabei so gerichtet, dafl der Schnittpunkt (92) der ger uberstand der Schalhaut (12) Qber die Langstrager 
ParaJlelen (88) zur Wirkungslinie (82) durch die AuBen- (6) und die torsionssteifen StOtztrdger (24) hinaus mdg- 
kante (86) der Schalhaut (12) mit dem Krfimmungsbo- lich, soweit dadurch noch nicht die KrQmmung der 
gen (10) bei jeder beliebigen Einstellung im mittleren Schalhaut (12) beeintrachtigt wird 
Bereich zwischen dem Auflagepunkt (90) der Schalhaut 15 Aus dem in Fig. 12 dargestelhen Ausschnitt der Stirn- 
(12) auf der Auflageleiste (8) und dem Scheitelpunkt (36) ansicht der Schalung entsprechend der Fig. 8 ist die An- 
des KrGmmungsbogens (10) liegt, und daB sich femer ordnung des Elektromotors (134) fur den Antrieb der in 
die durch die Abweichung der ParaJlelen (88) vom dieser Figur nicht dargestelhen auBenliegenden Gewin- 
KrQmmungsbogen (10) in der Schalhaut (12) entstehen- despindel (1 14) ersichtlich. Da je nach Einstellung des 
den zusatzlichen Biegemomente weitgehend kompen- 20 KrQmmungsbogens (10) die hier ebenfalls nicht darge- 
sieren. stellten Doppelkettenrader (124) auf den Gewindespin- 

Zusatzlich kdnnen uber das mittlere Einstelletement deln (1 14) ihre Lage andern, muB der Elektromotor (134) 

(34) geringfflgige Abweichungen vom exakten Kreisbo- so nachgef Ohrt werden, daB das auf seiner Abtriebswel- 

genverlauf noch korrigiert werdea In dieser Figur ist le angebrachte Antriebskettenrad (138) immer mit den 

die liegende Fertigungsweise des Stahlbetonfertigteils 25 Doppelkettenradern (124) der Gewindespindeln (114) 

(62) dargestellt; hierzu werden auf die gekrummte fluchtet Dies wird dadurch erreicht, daB der Elektromo- 

Schalhaut (12) Randschalungen (128) aufgesetzt, der tor (134) auf einem teleskopartigzusammenschiebbaren 

Raum dazwischen mit Beton gefGllt und mit einer nicht Konsoltrtger (140) angeordnet ist, der ein auBeres Tele- 

dargestelhen Schablone die Oberflache abgezogen. skopglied (142) mit der Motorbefestigungsplatte (144) 

In besonders bevorzugter Ausfflhrung werden die 30 und ein inneres Teleskopglied (146) aufweit Der Kon- 

Auflageleisten (8) als gummielastisch-nachgiebige Ele- soltrager (140) ist einerseits mit dem Gelenkpunkt (148) 

mente (110) ausgefOhrt und der Lagerbock (40) uber mit dem Hebelarm (26) unter Zwischenschaltung einer 

Schwingungsdampfer (50) am Querriegel (4) des Grund- Befestigungskonsole (150) und andererseits uber den 

gerQstes (2) angeschlossen, um die Ubertragung von Anlenkpunkt (152) mit dem Querriegel (4) des Grund- 

Schwingungen aus der Schalhaut (12) auf das Grundge- 35 gerustes (2) verbunden. Die Gelenkpunkte (148 bzw. 

rQst (2) zu minimieren. 152) sind achsgleich mit den Gelenkpunkten (28 bzw. 32) 

Fig. 9 zeigt die gleiche Schalung wie Fig. 8, jedoch mit der Gewindespindel (1 14) angeordnet Auf diese Weise 

konkav eingestellten KrQmmungsbogen (10). Wie aus fuhrt das Antriebskettenrad (138) des Elektromotors 

der Figur ersichtlich, liegen auch in diesem Fall die (134) beim Verstellen des KrOmmungsbogens (10) die 

Schnittpunkte (92) der Parallelen (88) zur Wirkungslinie 40 gleiche Bewegung wie das Doppelkettenrad (124) der 

(82) der Verstellelemente (30) im mittleren Bereich zwi- Gewindespindel (1 14) aus. 

schen den Auflagerpunkten (90) auf den Auflageleisten Je eine Kettscheibe (154) dient zum Antreiben der 

(8) und dem Scheitelpunkt (36) des Krflmmungsbogens links bzw. rechts vom Elektromotor (134) liegenden Ge- 

(10). windespindel (114). Um etwa gleiche Antriebsleistungen 

In Fig. 10 ist der Gelenkpunkt (2fe) am Hebelarm (26) 45 mit den hier nicht dargestelhen Antriebsketten (136) zu 

Teil eines an einem auf einer FQhrungsschiene (130) ubertragen, ist es zweckmaBig, den Elektromotor (134) 

verstellbaren Gelenkauges (132). Im dargestelhen Fall in Schalungslangsrichtung gesehen im mittleren Bereich 

verlauft die Wirkungslinie (82) des Verstellelementes der Schalung anzuordnea 

(30) durch die AuBenkante (86) der Schalhaut (12). An Fig. 13 schlieBlich zeigt einen Spannbeton-GroBbe- 
der AuBenkante (86) der Schalhaut (12) werden deshalb 50 halter (156), der aus Stahlbetonfertigteilen (62), die vor- 
in diesem dargestelhen Fall keine Momente, sondern zugsweise mit der erfindungsgemaBen Schalung herge- 
nur radial und in Richtung der Schalhaut (12) verlauf en- stelh werden kdnnen, zusammengesetzt ist Die Teile 
de Krafte in die Schalhaut (12) eingeleitet Das Biege- weisen an ihren StoBstellen Fugen (158) auf, die mit 
moment in der Schalhaut (12) nimmt dadurch von der einer erhartenden Masse, z. B. Zementmdrtel, vergossen 
AuBenkante (86) zur Mitte hin kontinuierlich zu und es 55 werden kdnnen. Mit den innerhalb der Stahlbetonfertig- 
ergibt sich eine hyperbelahnliche Kriimmung. Selbst- teile (62) in HOllrohre (160) nachtraglich eingezogenen 
verstandlich sind auch Zwischenstellungen des Gelenk- Spanngliedem (162^ die an einem VerschluBteil (164) in 
auges (132) auf der Fuhrungsschiene (130) vorgesehen, Verankerungen (166) enden und dort verspannt werden 
so daB auch Zwischenformen des KrOmmungsbogens kdnnen, werden die Stahlbetonfertigteile (62) zusam- 
(10) einstellbar sind Die Verstellung des Gelenkauges 60 mengespannt, so daB sie hohe Zugkrafte aus Innen- 
(132) an der FQhrungsschiene (130) kann in nicht darge- druckbelastungen aufnehmen kdnnen. 
stellter Weise mit bekannten Linearantrieben (Gewin- 
despindeln oder ahnliches) erfolgen. Patentanspruche 

Mdglich ist auch die Anordniing von mehreren festen 

Gelenkaugen (132) am Hebelarm (26), so daB durch Um- 65 1. Schalung fttr groBformatige, in einem Quer- 

setzen der Verstellelemente (30) andere Formen des schnitt gekrBmmte, im rechtwinkelig dazu vertau- 

KrQmmungsbogens (10) eingestellt werden kdnnea fenden Querschnitt gerade segmentfdrmige Stahl- 

In Fig. 1 1 ist beispielhaft an einer erfindungsgemaBen betonfertigteile, dadurch gekennzeichnet, daB 
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mindestens Teilbereiche (72) der Schalhaut (12) ela- 
stisch verformbar sind und die Schalhaut (12) in 
ihrer Kriimmung veranderbar ist daB mindestens 
ein wenigstens in KrUmmungsrichtung biegesteifes 
GrundgerOst (2) vorhanden ist an dem Einstellmit- 5 
tel (30, 34) fOr die Veranderung des Krummungsbo- 
gens (10) der Schalhaut (12) angreifen, und daB 
GrundgerOst (2), Schalhaut (12) und Einsteltmittel 
(30, 34) zusammen bei eingestelltem Krummungs- 
bogen (10) ein formstabiles Segmentschalungsele- 10 
ment bilden. 

2. Schalung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Krummungsbogen (10) stufenlos 
veranderbar ist 

3. Schalung nach Anspruchen 1 oder 2, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die Schalung durch Veranderung 
der Krflmrnung von Teilbereichen (72) der Schal- 
haut (12) veranderbar ist 

4. Schalung nach Anspruchen 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Krummungsbogen (10) uber 20 
den gesamten Bereich der Schalhaut (12) verander- 
bar ist 

5. Schalung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Krummungsbogen (10) Qber den 
gesamten Bereich der Schalhaut (12) zumindest an- 25 
nahernd gleichmaBig veranderbar ist 

6. Schalung nach Anspruchen 1 —4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beliebige KrUmmungsformen 
des Krummungsbogens (10) einstellbar sind 

7. Schalung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 30 
zeichnet daB der Krummungsbogen (10) in jeder 
Einstellung zumindest annahernd kreisbogenfdr- 
mig ist 

8. Schalung nach einem der Anspruche 1—7, da- 
durch gekennzeichnet daB der KrOmmungsbogen 35 
(10) im wesentlichen durch drtlich konzentrierte 
Einleitung von Momenten (52) in die Schalhaut (12) 
veranderbar ist 

9. Schalung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Krummungsbogen 40 
(10) durch mindestens in Teilbereichen der Schal- 
haut (12) radial wirkende Krafte (60) veranderbar 
ist, ggf. zum genauen Angleichen des Krummungs- 
verlaufes an einen Soil- KrOmmungsbogen (74). 

10. Schalung nach einem der Anspruche 8 oder 9, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Anderung des 
Krummungsbogens (10) bewirkenden Momente 
(52) und/oder Krafte (60) in KrUmmungsrichtung 
verteilt an der Schalhaut (12) angreifen. 

11. Schalung nach einem der Anspruche 8 oder 9, so 
dadurch gekennzeichnet, daB nur an den beiden 
Rand em (86) des Krummungsbogens (10) Momen- 
te (52) und/oder Krafte (60) in die Schalhaut (12) 
eingeleitet werden. 

12. Schalung nach Anspruchen 8 oder 9, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB an den beiden Radern (86) des 
Krummungsbogens (10) Momente (52) und/oder 
Krafte (60) und in der Mitte des Krummungsbo- 
gens (10) radial zur Schalhaut (12) wirkende Krafte 
(60) eingeleitet werden. 60 

13. Schalung nach einem der Anspruche 8—12, da- 
durch gekennzeichnet daB an mit der Schalhaut 
(12) biegesteif verbundenen Hebelarmen (26) Kraf- 
te angreifen. 

14. Schalung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Wirkungslinie (82) der Krafte so 
gerichtet ist dafi an jedem Punkt der Schalhaut (12) 
nur geringfOgige Kraftkomponenten, (weniger als 



10%, vorzugsweise weniger als 3%, der an den He- 
belarmen 26) angreifenden Krafte, radial wirken. 

15. Schalung nach einem der Anspruche 1 — 14, da- 
durch gekennzeichnet daB mindestens ein parallel 
zu den Mantellinien verlaufender StUtztrager (6, 
14, 24, 100), zur Unterstutzung der elastisch ver- 
formbaren Schalhaut vorgesehen ist 

16. Schalung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein mi ttlerer (14) und mindestens zwei 
symmetrisch dazu angeordnete StUtztrager (6, 24, 
100) vorgesehen sind. 

17. Schalung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mindestens ein, vorzugsweise zwei 
symmetrisch zur Mitte angeordnete, StUtztrager (6) 
Teil des GrundgerUstes (2) sind, und daB die flbri- 
gen StUtztrager (14, 24,100) gegenUber dem Grund- 
gerQst (2) verschieblich angeordnet sind. 

18. Schalung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Schalhaut (12) mit den dem 
GrundgerOst (2) angehdrenden StUtztragern (6) ge- 
lenkig und in KrUmmungsrichtung verschieblich 
verbunden ist und durch mit dem GrundgerUst (2) 
in Eingriff stehenden, vorzugsweise in der Mitte des 
Krummungsbogens angeordneten Anschlagen (16) 
gegen Langs- und Querverschiebungen gesichert 
ist 

19. Schalung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gelenkigen und verschieblichen 
Auflagen an den StUtztragern (6) als ballige, starre 
Leisten (108), vorzugsweise aus Metall, ausgebildet 
sind 

20. Schalung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Auflagen an den StUtztragern (6) 
als gummielastische Leisten (110) vorgesehen sind, 
deren Oberflache (112) sich durch Verformung der 
KrUmmung und Neigung der Schalhaut (12) anpas- 
senkann. 

21. Schalung nach einen der AnsprUche 15—20, da- 
durch gekennzeichnet dafi mindestens ein StUtz- 
trager (24) torsionssteif ausgebildet und so mit der 
Schalhaut (12) verbunden ist, daB die Momente (52) 
zur Veranderung des Krummungsbogens (10) in 
Schalhaut (12) in Langsrichtung verteilt und in die 
Schalhaut (12) eingeleitet werden kdnnen. 

22. Schalung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den torsionssteifen StUtztragern 
(24) unmittelbar Drehmomente (52) angreifen. 

23. Schalung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den torsionssteifen StUtztragern 
(24) jeweils mindestens ein Hebelarm (26) vorgese- 
hen ist an dem Krafte zur Erzeugung eines Dreh- 
momentes (52) angreif en. 

24. Schalung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Uber die Lange der Schalung verteilt 
mehrere Hebelarme (26) an den torsionssteifen 
StUtztragern (24) angreifen. 

25. Schalung nach einem der Anspruche 8—24, da- 
durch gekennzeichnet, daB Drehmomente (52) er- 
zeugende Verstelletemente, vorzugsweise hydrau- 
lisch oder mechanisch, angeordnet sind 

26. Schalung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erzeugung von Verstell- 
kraften mechanische oder hydraulische Verstellele- 
mente (30), vorzugsweise Gewindespindeln (114), 
angeordnet sind 

27. Schalung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Angrif fspunkt (28) der an Hebel- 
armen (26) angreifenden Verstellelemente (30) an 
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den jeweiligen Hebelarmen (26) verstellbar ist 

28. Schalung nach einem der AnsprQche 25—27, da- 
durch gekennzeichnet daB die Verstellelemente 
(30, 34) so synchronisiert sind, so daB bei ihrer Ver- 
stellung immer ein vorgegebener Kxttmmungsbo- 5 
gen (10) (Kreisbogen, Parabel o. a.) erreicht wird 

29. Schalung nach einem der AnsprQche 26 — 28, da- 
durch gekennzeichnet daB in Langsrichtung der 
Schalung mehrere verteilt angeordnete Gewinde- 
spindeln (38, 1 14) vorgesehen sind, die mi t mechani- 10 
schen Getrieben, vorzugsweise mit Antriebsketten 
(136), miteinander verbunden sind. 

30. Schalung nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein gemeinsamer motorischer An- 
trieb f Or die Gewindespindeln (38, 1 14) vorgesehen 15 
ist 

31. Schalung nach Ansprflchen 26—30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die krafteerzeugenden Verstell- 
elemente (30, 34) zwischen dem GrundgerOst (2) 
und an den beiden Langsseiten (86) der Schalhaut 20 
angeordneten Hebelarmen (26) sowie zwischen 
dem GrundgerOst (2) und einem in der Mine des 
KrQmmungsbogens (10) angeordneten StQtztrager 
(14) vorgesehen sind 

3Z Schalung nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dafi f Or den Antrieb der Gewindespindeln 
(114) auf jeder Schalungsl&ngsseite und fOr die in 
der Mitte angeordneten Gewindespindeln (38) je- 
weils ein eigener motorischer Antrieb vorgesehen 
ist 30 

33. Schalung nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Antriebsmotoren (134) fur die an 
den beiden Langsseiten (86) der Schalhaut (12) an- 
geordneten Gewindespindeln (114) auf teleskopar- 
tig zusammenschiebbaren Konsoltr&gern (140) an- 35 
geordnet sind, die einerseits an einem Hebelarm 
(26) und andererseits am GrundgerOst (2) angreifen, 
wobei die Anlenkpunkte (148, 152) achsengleich 
mit den Anlenkpunkten (28, 32) der Gewindespin- 
deln (114) sind. 40 

34. Anwendung einer Schalung nach einem der An- 
spruche 1 bis 33 fur die Herstellung von Segment- 
teilen (62) von ringf&rmig geschlossenen Spannbe- 
tongroBbehaitern(156> 
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